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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Steuervorrichtung fur ein Einlassventil einer Brennkraftmasch.ne 
<B) ' EineBrennkraftmaschineweisteme Steuervorr^ 
^ fur ein Einlafcventil, die zumindest die E.nlaBventile steu- 

ert auf Die Steuervorrichtung umfafct einen ersten Me- 
chanismus, der einen Arbeitswinkel desEiniafcventils va- 

riiert, einen zweiten Mechanismus, der erne Betr.ebspha- 

se des EinlaRventils. variiert, und eine Steueremheit, die 

den ersten und den zweiten Mechanismus gemafc emem 

Betriebszustand der Brennkraftmaschine steuert. Die 

Steuereinheit ist so konfiguriert, dafc sie eine Steuerung 

in der Weise durchfuhrt, da(S eine gesteuerte Variation in 

der Offnungszeit des Einlafcventils, die durch den ersten 
Mechanismus bewirkt wird, grower ist als eine Variation 
der Offnungszeit des Einlafcventils, die durch den zweiten 
Mechanismus bewirkt wird. 
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Beschreibung 



HENTERGRUND DER ERFINDUNG 
GEBIET DER ERFINDUNG 



[0001] Die vorliegende Eifindung bezieht sich aUgemein 
auf eine Steuervorrichtung fur das Steuern einer Brennkraft- 
maschine, und insbesondere auf cine Steuervorrichtung fur 
ein EinlaBventil von Brennkraftmaschinen, das einen Ar- io 
bcitswinkclvariationsmrchanismus fur das Variicrcn dcs Ar- 
beitswinkels eines EinlaBventils und einen Betnebsphasen- 
variationsmechanismus fur das Variieren einer Betnebs- 
pbase des EinlaBventils umfaBt. 

BESCHREIBUNG DES STAND ES DER TECHNIK 

[0002] Bisher wurden auf dem Gebiet der Brennkraftma- 
schinen verschiedene Typen von Steuervorrichtungen ffir 
EinlaBventile vorgeschlagen und in die Praxis umgesetzt. w> 
Ein solcherTVp ist in der Betriebsanleitung eines Tbyota- 
Fahrzeugs (Celica), die im September 1999 von Tbyota Ji- 
dosha Kabushiki Kaisba herausgegcben wurden, gezeigt, 
wobei diese Veroffentlichung einen Arbeitswinkelvanati- 
onsmcchanismus, der den Arbcitswinkcl jedes EinlaBventils 25 
durch das Schalten von Nocken mit hoher und mednger Oe- 
schwindigkeit gemaB einem Hydraulikdruck, der von einer 
Olpumpe, die durch die KurbelweEe angetneben wird, ab- 
eeleitet wild, variiert, und einen BetriebsphasenvanaUons- 
mechanismus, der die Betriebsphase des EinlaBvenbls durch 30 
das Andern einer relativen Winkelposition zwischen emer 
Nockenscheibe (Rotationselement), die synchron mit der 
Kurbelwelle gedreht wird, und einer Nockenwelle eines 
EinlaBventils variiert, umfaBt. _ 
[0003] Esseinunangemerkt,daBderAusdruck Arbeits- 35 
winkel", der in der Beschreibung verwendet wird, der offe- 
nen Zeitdauer des entsprecbenden Ventils oder der Venule 
entspricht und durch einen Winkelbereicb (namheh einen 
Kurbclwinkcl) der Kurbelwelle dcs Motors dargcstcllt wurd, 
und daB der Ausdruck "Betriebsphase", wie er in der Be- 40 
schreibung verwendet wird, der Betriebszeitsteuerung des 
entsprechenden Ventils oder der Ventile in Bezug auf die 
Kurbelwelle des Motors entspricht. 



chanismus schnell zu schalten. Somit kann unter Beachtung 
der rapiden Verlangsamung der Motorgeschwindigkeit die 
bei einem scharfen Bremsen des zugehorigen Motorfahr- 
zeugs auftritt, die Ventiluberschneidung mcht so erhoht wer- 

5 den. j -c 

[0005] Somit besteht eine Aufgabe der vorliegenden Br- 
findung darin, eine Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil 
einer Brennkraftmaschine bereit zu stellen, die die Ventil- 
iiberschneidung sicher und schnell reduzieren kann, wenn 
die Motorgeschwindigkeit schnell vermindert wird. 
r0006] Eine andcrc Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, eine Steuervonichtung fur ein EinlaBventil «- 
ner Brennkraftmaschine bereit zu stellen, das in einem . vor- 
ceneben Betriebsbereich eine zufriedenstellende Ventiluber- 
schneidung, die eine hohe Ansprechempfindlichkeit auf- 
weist, liefern kann. 

[0007] GemaB einem ersten Aspekt der vorhegenden Er- 
findung wird eine Steuervonichtung fur ein EinlaBventil ei- 
ner Brennkraftmaschine, die EinlaB- und AuslaBvenule um- 
faBt, bereit gestellt. Die Steuervorrichtung umfaBt einen er- 
sten Mechanismus, der einen Arbeitswinkel des EinlaBven- 
tils variiert, einen zweiten Mechanismus, der eine Betriebs- 
phase des EinlaBventils variiert, und eine Steuereinheit, die 
die ersten und zweiten Mechanismen gemaB einem Be- 
tricbszustand dcs Motors stcucrt, wobei die Steuereinheit so 
konfiguriert ist, daB sie die Steuerung der Variation i der Off- 
nungszeit des EinlaBventils, die durch den ersten Mechanis- 
mus bewirkt wird, so ausbildet, daB sie groBer ist als die Va- 
riation der Offiiungszeit des EinlaBventils, die durch den 
zweiten Mechanismus bewirkt wird. . , _ 

[0008] Gem3B einem zweiten Aspekt der vorhegenden Er- 
findung wird ein Verfahren zur Steuerung einer Brennkraft- 
maschine, die EinlaB- und AuslaBventile. einen ersten Me- 
chanismus, der einen Arbeitswinkel des EinlaBventils van- 
iert, und einen zweiten Mechanismus, der eine Betriebs- 
phase des EinlaBventils variiert, umfaBt, bereit gestellt. Das 
Verfahren umfaBt die Steuerung der Variation in der OH- 
nungszeit des EinlaBventils, die durch den ersten Mechanis- 
mus bewirkt wird, so daB diesc groBer als die Variation der 
Offiiungszeit des EinlaBventils, die durch den zweiten Me- 
chanismus bewirkt wird, ist. 



KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Im allgemeinen wird im mittleren Lastbetriebsbe- 
reich des Motors eine Verbesserung beim Kraftstoffver- 
brauch und bei der Abgasfunktion durch das BereitsteUen 
einer ausreichenden Ventiluberschneidung zwischen den 
EinlaB- und AuslaBventilen erzielt. Mit dieser ausreichen- 
den Ventiluberschneidung, wird die interne AGR (Abgas- 
riickfiihrung) erhoht, und ein Pumpvcrlust wird rcduzicrt. 
Wahrenddessen sollte in einem Betriebsbereich des Motors 
mit sehr niedriger Geschwindigkeit (oder sehr mednger 
Last), wie in einem Bereich der auftritt, wenn sich der Motor 
im Leerlauf befindet, die Ventiluberschneidung reduziert 
werden, urn das Restgas zu minimieren, urn eine stabile Ver- 
brennung im Motor zu erreichen. Somit ist es im Fall einer 
rapiden Verlangsamung der Motorgeschwindigkeit vom 
mittleren Lastbetriebsbereich zum sehr medngen Lastbe- 
triebsbereich unbedingt notwendig, die Ventiluberschnei- 
dung schnell zu reduzieren. In bekannlen Sleuervomchlun- 
een fur ein EinlaBventil, wie der oben erwahnten Steuervor- 
richtung, ist es jedoch, wenn, wie im Betriebsbereich des 
Motors bei niedriger Geschwindigkeit, der Hydraulikdruck, 
der von der Olpumpe geliefert wird, niedrig ist, schwieng, 
den Arbeitswinkel durch den Arbeitswinkelvanationsme- 



45 rO0O9] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht einer Steu- 
ervorrichtung fur ein EinlaBventil einer Brennkraftmaschine 
eemaB einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung; 
foOlO] Fig. 2 ist eine Schnittansicht der erfindungsgema- 
Ben Steuervorrichtung fUr das EinlaBventil, die einen Tell 
SO zeigt, bei dem ein Arbeitswinkelvariationsmechanismus an- 

fotiLl] ^Fig. 3 ist eine schematische Ansicht eines Arbeits- 
winkclvariationsmcchanismus der crfindungsgcmaBcn 
Steuervorrichtung fur das EinlaBventil, wobei diese in Rich- 
ss tung des Pfeils"m" der Fig. lgesehen wird; . 
[0012] Fig. 4 ist ein Diagramm, das eine hydrauhsche Be- 
tatigungsvorrichtung und ein Magnetventil, die fur das Steu- 
ern des Arbeitswinkelvariationsmechanismus verwendet 

werden, zeigt; . _ 

60 [0013] Fig. 5 ist eine Explosionsdarstellung ernes Be- 
triebsphasenvariationsmechanismus, der in der erfindungs- 
gemaBen Steuervorrichtung fiir das EinlaBventil verwendet 
wird" 

[0014] Fig. 6 ist eine Schnittansicht des Betriebsphasen- 
65 variaiionsmechanismus in zusammengebauten Zustand; 
[0015] Fig. 7 ist eine Schnittansicht eines wesenthenen 
Teils des Betriebsphasen variationsmechanismus ; 
[0016] Fig. 8 ist eine Teilansicht, die einen mcht vemegel- 
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ten Zustand des Betriebsphasenvariationsmechanismus 

f 00171 Fig. 9 ist eine Ansicht ahnlich wie Fig. 8, wobei sie 
aber einen verriegelten Zustand der Betriebsphasenvanati- 
onsvorrichtung zeigt; und 

f0018] Fig. 10A. 10B und IOC sind Darstellungen, die 
verschiedene Zustande der erfindungsgemaBen Steuervor- 
richtung fur das EinlaBventil zeigen. 

DETAILLIERTO BESaiREIBUNG DER AUSFOlI- 
RUNGSFORM 

r0019] Nachfolgend wird eine Ausfuhrungsform der-vor- 
liegenden Erfindung im Detail unter Bezug auf die beg ex- 
tenden Zeichnungen beschrieben Fur ein lejchteres Ver- 
standnis werden verschiedene Richtungsbezeichnungen, 
wie rechts, links, nach oben, nach unten, nach rechts etc in 
der Beschreibung verwendet. Solche Bezeichnungen sollen 
nur in Bezug auf eine Zeicbnung oder Zeichnungen, m de- 
nen das entsprechende Element oder Teil dargestellt wird, 
verstanden werden. . . , 

r0020] Wie aus der Beschreibung deutbch werden wird, 
ist eine erfindungsgemafle Steuervorrichtung fiir ein EinlaB- 
ventil so erlautert, daB sie bei einer Brennkraftmaschine an- 
ecwandt wird, die Zylindcr aufweist, von denen jeder zwei 
EinlaBventile und zwei AuslaBventile aufweist, und fur eine 
einfachere Erlauterung ist die folgende Beschreibung nur 
auf einen Teil der Steuervorrichtung, die nut emem der Cy- 
linder des Motors verbunden ist, gerichtet. 
100211 Betrachtet man die Fig. 1 bis 3 und insbesondere 
die Fig 1 so ist dort eine Steuervorrichtung fiir das EinlaB- 
ventil einer Brennkraftmaschine gemaB einer Ausfuhrungs- 
foim der vorliegenden Erfindung dargestellt. 
[0022] Wie man aus Fig. 1 sieht, umfaBt die Steuervor- 
richtune fiir das EinlaBventil allgemein einen Arbeitswin- 
kelvariationsmechanismus 1 (oder ersteh Mechamsmus), 
der einen Arbeitswinkel (und einen Grad des Ventilhubs) ei- 
nes Paars von EinlaBventilen 12 jedes Zyhnders vaniert, 
und einen BctricbsphascnvariaUonsmcchanismus 2 (oder 
zweiten Mechanismus), der die Betriebsphase der EinlaB- 
ventile 12 variiert. . • 
[0023] Wie nachfolgend im Detail beschneben werden 
wird ist im Arbeitswinkelvariationsmechamsmus 1 ein Ver- 
bindungsmechanismus angeordnet, durch den eine An- 
triebswelle 13, die durch eine (nicht gezeigte) KurbelweUe 
einer zugehorigen Brennkraftmaschine durch den Betneb 
eines Phasenvariationsmechanismus 2 ™g e ^ben w™, 
und zwei Schwenknocken 20. die Ventilheber 19 der EinlaB- 
ventile 12 betatigen, urn eine ofmende/schheBende Bewe- 
Eune der EinlaBventile 12 gegen (nicht gezeigte) Ventilfe- 
dern zu machen, sind mechanisch verbunden ^onhnu- 
ierlich den Arbeitswinkel (und den Grad des Ventilhubs) der 
EinlaBventile 12 zu variicrcn, wahrend sic den zcntralcn 
Punkt des Arbeitswinkels konstant halten. Es sei angemerkt, 
daB sich die Antriebswelle 13 in einer Richtung, entlang de- 
rer die Zylinder des Motors ausgerichtet sind, erstreckt. 
100241 Das heiBt, der Arbeitswinkelvariationsmechams- 
mus 1 umfaBt einen exzentrischen Nocken 15, der exzen- 
trisch an der Antriebswelle 13 befestigt ist, eine nngartige 
Verbindung 25. die drehbar auf dem exzentrischen Nocken 
15 angeordnet ist, eine Steuerwelle 16. die net .parallel zur 
Antriebswelle 13 erstreckt, eine Steuemocke 17 die exzen- 
trisch an der Steuerwelle 16 befestigt ist, einen Venlilkipp- 
hebel 18, der drehbar auf dem Steuemocken 17 angeordnet 
ist und d^ ein Ende 18b (siehe Fig. 2) das drehbar durch ei- 
nen Verbindungsstift 21 mit einem fuhrenden Ende 25b der 
ringartigen Verbindung 25 verbunden ist, ^^ eist t p un . d (> e 1 1 ^ 
stabformige Verbindung 26, durch die das andere Ende 18c 
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des Ventilkipphebels 18 und einer der Schwenknocken 20 
verbunden sind. „ 
[0025] Wie man aus Fig. 2 sieht, ist die Mitte X des ex- 
zentrischen Nockens 15 gegenuber dem Zentium Y der 
Antriebswelle 13 urn einen vorbestimmten Grad versetzt, 
und das Zentrum "PI" des Steuemockens 17 ist gegemiber 
dem Zentrum "P2" der Steuerwelle 16 urn einen vorbe- 
stimmten Grad versetzt. Wie man aus denFig. 2 und 3 sieht, 
werden ein Lagerzapfenteil 20b des Schwenknocken! ; 20, 
der drehbar urn die Antriebswelle 13 angeordnet ist, und ein 
Lagerzapfenteil der Steuerwelle 16 drehbar durch cm Paar 
Klammern 14a und 14b, die an einem Zylmderkopf 11 des 
Motors durch gewohnlicheBolzen 14c befestigt sind, gehal- 

[0026] Wie man aus Fig. 1 sieht, ist die stabformige Ver- 
bindung 26 so angeordnet, daB sie sich im GroBen und Gan- 
zen entlang einer Achse des emsprechenden Eirdafiventtls 
12 erstreckt. Wie man aus Fig. 2 sieht, ist ein Ende 26a der 
stabfdrmigen Verbindung 26 drehbar mit dem anderen .Bate 
18c des Ventilkipphebels 18 durch emen Verbindungsstift 

28 verbunden. .. . 

r0027] Wenn mit der oben erwahnten Anordnung die An- 
triebswelle 13 durch die Drehung der Kurbelwelle gedreht 
wird, so wird die ringartige Verbindung 25 gezwungen, erne 
Translationsbcwcgung durch die cxzcntnschc Nockc 15 zu 
machen, und somit wird der Schwenknocken 20 gezwun- 
gen, den Ventilkipphebel 18 und die sUbfSrmige Verbin- 
dung 26 zu schwenken, was dazu fuhrt, daB die EinlaBven- 
tile 12 gezwungen werden, eine offnende/schheBende Be- 
wegung gegen die Kraft der (nicht gezeigten) Ventiltedem 
auszuftihren. 

[0028] Wenn die Steuerwelle 16 iiinerhalb ernes vorgege- 
benen Winkelbereichs durch eine spater emiihntes Stell- 
glied 30 bewegt wird, wird das Zentrum 'TV des Meuer- 
nockens 17, das als Rotationszentrum des Venttlkipphebels 
18 dient, gezwungen, sich um das Zentrum «P2" der Steuer- 
welle 16 zu bewegen. Mit dieser Bewegung werden erne 
Verbindungseinheit, die die ringartige Verbindung 25 on- 
schlicBt, der Ventilkipphebel 18 und die stabformige Verbin- 
dung 26 gezwungen, ihre Position zu andem, »nd somit wer- 
den der Arbeitswinkel und der Grad des Venblhubs der Ein- 
laBventile 12 kontinuierlich variiert, wahiend ihre Betriebs- 
phase konstant gebalten wird. 

r00291 Im oben erwahnten ArbeitswinkelvanaUonsme- 
chanismus 1 ist die Schwenknocke 20. die das EinlaBventil 

12 betadgt, drehbar um die Antriebswelle 13 angeordnet, 
wobei diese zusammen mit der Kurbelwelle des Motors ge- 
dreht wird. Somit wird eine unerwOnschte Verlagerung des 
Zentrums der Schwenknocke 20 relativ zur AntnebsweUe 

13 unterdruckt, und somit wird die Steuerbarkeit verbessert. 
Da die Schwenknocke 20 durch die Amriebswelle 13 abge- 
stiitzt wird, besteht keine Notwendigkeit, eine getrennte 
Stiitzwellc fur die Schwenknocke 20 vorzuschen. Somit er- 
geben sich im Hinblick auf die Anzahl d«r verw^deten 
Telle und den Montageraum Vorteile. Weiterhin erhalt man, 
da die Verbindungsteile der Teile in Form eines sogenannten 
Oberftachen-Oberftachen-Kontakts hergestellt werden, eine 
passende Abnutzfestigkeit . 
[0030] Betrachtet man Fig. 4, so ist ein dort ein Stellglied 
30 eezeiet das die Steuerwelle 16 innerhalb eines vorbe- 
summfen Winkelbereichs dreht. Das Stellglied 30 umfaBt 
einen Zylinder 39, dessen Inneres in erste und zweite Hy- 
draulikkanunem 33 und 34 durch das Vorsehen ernes Kol- 
benpaBteils 32a eines.Kolbens 32 aufgeteilt ist Somit wird 
gemaB einer Druckdifferenz, die zwischen den ersten und 
zweiten Hydraulikkammern 33 und 34 auttntt, der Kolben 
glwungen, sich in einer Vorwarts- und Rttckwartsnchtung 
zu bewegen. Ein Stangenteil des Kolbens 32 weist em fuh- 
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rendes Ende, das der offenen Luft ausgesetzt ist, auf. Das 
fuhrende Ende der KolbensUnge weist einen daran befestig- 
ten Stift 32b auf. Wie gezeigt ist, so erstreckt sich die Kol- 
benstange rechtwinklig zu einer Achse der Steuerwel le 16. 
Eine Verbindungsplatte 16a ist an einem Ende der bteuer- 
welle 16 angeordnet, so daB sie sich nut Jhr urn die Achse 
der Steuerwelle 16 dreht. Die Verbindungsplatte 16a ist nut 
einem radial sich erstieckenden Schlitz 16b ausgebildet, in 
den der Stift 32b der Kolbcnstange gleitend emgreift Somit 
wird gemaB der Vor- und Zuriickbewegung des Kolbens 32 to 
die Stcucrwclic 16 in cincm vorbcstimmtcn Winkclbcrcich 
umihre Achse bewegt 

r0031] Eine Olversorgung zu den ersten und zweiten Hy- 
draulikkammem 33 und 34 wird gemaB der Position einer 
Spule 35 eines Magnetventils 31 geschaltet. Das Magnet- 15 
ventil 31 wird in An/Aus-Weise (namlich einer Schaltsteue- 
rung) durch ein Steuersignal, das von einer Motorsteuerein- 
heit 3 ausgegeben wird, gesteuert. Die Steuereinheit 3 um- 
fafit einen Mikrocomputer, der allgemein eine CPU, ein 
RAM, ROM und Eingabe- und Ausgabeschmttstellen um- 20 
faBt Das heiBt, durch das Variieren des Schaltverhaltmsses 
des Steuersignals in Ubereinstimmung mit dem Betriebszu- 
stand des Motors wird die Position der Spule 35 geandert 
F0032] Das heiBt, wenn, wie das in der Zeichnung gezeigt 
ist, die" Spule 35 die am wcitcsten rcchts licgcndc Position 25 
arniimmtf wird eine erste Hydraulikleitung 36, die mil der 
ersten Hvdraulikkammer 33 verbunden ist, nut einer Ol- 
pumpe 9'verbunden, urn somit die erste Hydraubkkammer 
33 mit einem Hydraulikdruck zu versoigen, undzur glei- 
chen Zeit wird eine zweite Hydraulikleitung 37, die mit der 30 
zweiten Hvdraulikkammer 34 verbunden ist, nut einer Ab- 
leitung 38 Verbunden, um somit das 01 aus der zweiten Hy- 
draulikleitung 34 abzufuhren. Somit wird der Kolben 32 des 
Stellglieds 30 in der Zeichnung nach links verscnoben. 
[0033] Wenn die Spule 35 dagegen eine am weitesten 35 
links liegende Position in der Zeichnung annimmt, so wird 
die erste Hydraulikleitung 36 mit der Ableitung 38 verbun- 
den um das 01 aus der ersten Hydraulikkammer 33 abzu- 
fflhrci^undzursclbcnZcitwirddiezwcitcHydraubklcitung 

37 mit der Olpumpe 9 verbunden, um die zweite Hydrauuk- 40 
kammer 34 mit einem Hydraulikdruck zu versorgen. Somit 
wird der Kolben 32 in der Zeichnung nach rechts verscho- 

f(0034] Wenn die Spule 35 sich in einer mittleren Position 
befindet, sind die erste und die zweite Hydrautikleitung 36 45 
und 37 durch die Spule 35 geschlossen, und somit wird der 
Hvdraulikdruck in den ersten und zweiten Hyttauhkkam- 
mem 33 und 34 gehalten oder verriegelt, um somit den Kol- 
ben 32 in einer entsprechenden mittleren Position zu haUen. 
[0035] Wie bis hierher beschrieben wurde, wird der Kol- so 
ben 32 des Stellglieds 30 zu einer gewunschten PosiUon be- 
west oder dort gehalten, und somit kann der Arbeitswinkel 
dor EinlaBvcntilc 12 auf cinon gewiinschten Winkcl inncr- 
halb eines vorbestimmten Winkelbereichs gesteuert werden. 
[0036] Es sei angemerkt, daB die Motorsteuereinheit 3 den 55 
Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 und den Betnebs- 
phasenvariationsmechanismus 2 in UbereinsUmmung mit 
einer Motorgeschwindigkeit, einer Motorlast, einer Tempe- 
ratur des KUhlwassers des Motors und einer Fahr7.eugge- 
schwindigkeit steuert. Zusatzlich zu dieser Steuerung fuhrt 60 
die Motorsteuereinheit 3 eine Ziindzeitpunktsteuerung, eine 
Kraftstoffzufuhrsteuerung, eine tlbergangskorrektursteue- 
rung und eine Sicberheilssteuerung durch. 
[0037] Nachfolgend wird der BetriebsphasenvariaUons- 
mechanismus 2 unter Bezug auf die Fig. 5 bis 9 und d,e Fig. 65 
1 beschrieben. . , 

[0038] Wie aus der Beschreibung deutbeh werden wird, 
wirkt der Betriebsphasenvariationsmechanismus 2, um eine 



relative Winkelposition zwischen der Antnebswelle 13 und 
einer Zeitsteuerscheibe 40, die drehbar auf der Antriebs- 
welle 13 angeordnet ist und synchron nut der Kurbe ^weUe 
des Motors gedreht wird, zu variieren, so daB die Betnebs- 
ph&en der EinlaBventile 12 variiert werden, w&hrend der 
Swinkel und der Grad des Ventilhubs der EinlaBven- 
tile 12 konstant gehalten wird. 

r00391 Das heiBt, der Beuiebsphasenvanationsmechanis- 
mus 2 umfaBt, wie man aus den Fig. 1, 5 und 6 sieht, ,m aU- 
gemeinen die Zeitsteuerscheibe 40, die am axialen _Ende der 
Antricbswcllc 13 befestigt ist, cine Flugclcinhcit 41, die 
drehbar in der Zeitsteuerscheibe 40 installiert ist, und euie 
HvdrauUkschaltungsstruktur, die ausgebildet ist, um die 
Fluoeleinheit41 hydraulischinbeidePuchtungen zu drehen. 

[Si Wie man aus Fig. 5 sieht, umfaBt die ZeiUteuer- 
scheibe 40 aUgemein ein Rotorelement 42, das em auBeres 
Zahnrad 42a aufweist, das sich im EingrifT mit den Zahnen 
einer (nicht gezeigten) Steuerkette befindet ein zyhndri- 
sches Gehause 43, das vor dem Rotorelement 42 angeordnet 
£ und im Innern drehbar die FWgeleinheit 41 anorfnet, 
eine kreisfdrmige vordere Abdeckung 44, die ein vorderes 
offenes Ende des Gehauses 43 abdeckt, *™*™ r ™I^l 
hintere Abdeckung 45, die zwiscben dem Gehause 43 und 
dem Rotorelement 42 angeordnet ist und ein hinteres ofte- 
ncs Ende des Gehauses 43 abdeckt, und cine ViclzaM von 
Bolzen 46 (siehe Fig. 6), die koaxial das- Gehause 43 die 
vordere Abdeckung 44 und die hintere Abdeckung 45 als 
Einheit verbinden. .... , u j™ 

[0041] Wie man aus den Fig. 5 und 6 sieht, bpsteht das 
Rotorelement 42 aus einem zylindrischen Element, und es 
weist eine Zentralbohrung 42a auf. Das Rotorelement 42 ist 
mit einer Vielzahl von Bolzenlochern mit Innengewinde 
(ohne Bezugszahl) ausgebildet, mit denen die Gewinde der 
Schmuben 46 inEingriff gebracht werden. Weiterhm weist, 
San das in Fig. 6 sieht, die Zentralbohrung 42a desRo- 
torelemems 42 einen genau entgegengesetzten vergroflerten 
hinteren (oder rechten) Teil 48 auf, der mit dem spaterj er- 
waSn Buchsenelement 47 in Eingriff pbmcht wird. W«- 

terhin weist das Rotorelement 42 an seiner vordcrcn (oder 
Unken) Seite eine koaxiale kreisfdrmige Vertiefung 49 auf 
in die die hintere Abdeckung 45 paBt. Das Rotorelement 42 
weist weiter ein Eingriffsloch 50 an einem vorgegeben Teil 
der kreisfdrmigen Vertiefung 49 auf. 

[0042] Wie man aus Fig. 5 sieht, weist das zyhndnsche 
Gehause 43 zwei offene axiale Enden auf, und besitzt auf 
seiner inneren Oberflache vier sich axial erstreckende to- 
terteilungsrippen 51, die in gleichmaBig groBen Intervallen 
namtich 90°) angeordnet sind. Jede Unterteilungsnppe 51 
weist einen im aUgemeinen trapezfdrmigen Querschmtt auf 
undbesitzt axial zwei Enden, die nut beiden Enden des zy- 
lindrischen Gehauses 43 bundig schlieBen. Weiterhin weist 
jede Unterteilungsrippe 51 ein sich ^ al ^^ ec ^ d ^ 1 i ; 
zcnloch 52, durch die der cntsprcchcndc Bolzen 46 hindurch 
geht, auf. Weiterhin weist jede Unterteilungsnppe 51 an ih- 
rcm inneren oberen Teil eine sich axial erstreckende Halte- 
rille 51a auf. Wie man aus der Fig. 6 sieht, nimmt jede Hal- 
terille 51a ein langliches Abdichtelement 53 und eine Blatt- 
feder 54, die das Abdichtelement 53 radial nach innen 

driickt, auf. , , 

[0043] Wie man aus Fig. 5 sieht, ist die vordere Abdek- 
kung 44 mit einer zentralen Offnung 55 ausgebildet Die 
vordere Abdeckung 44 weist femer vier B^enldcher (ohne 
Bezugszeichen) auf, die mil den Bolzenlochern 52 de & zy- 
lindrischen Gehauses 43 i zusammengepaBt werden. 
[0044] Wie man aus Fig. 5 sieht, ist die kreisformige hin- 
ere Abdeckung 45 auf ihrer Riickseite mit einer nngformi- 
gen Rippe 56 ausgebildet, wobei diese eng mit der kreisfor- 
migen Vertiefung 49 des oben erwahnten Rotorelements 42 
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in Eingriff gebracht wird. Weiterhin ist die hintere Abdek- 
kung 45 mit einer zentralen Offnung 57 versehen, in die ein 
ringrormiger TeiL 56 mit einem kleineren Durchmesser des 
Hiilsenelements 47 in Eingriff gebracht wird. Die hintere 
Abdeckung 45 weist weiter vier Bolzenlocher (ohne Be- 5 
zugszahlen) auf, die mit den Bolzenlochern 52 des zylindri- 
schen Gehauses 43 zusammengepaBt werden. Weiterhin ist 
die hintere Abdeckung 45 mit einem Eingriffsloch 50' an ei- 
ner Position, die dem Eingriffsloch 50 des Rotorelements 42 
entspricht, ausgebildet t 
[0045] Wie man aus Fig. 5 sicht, so ist die Hugclcinncit 
41 aus einer Sinterlegierung hergestellt und mit dem vordere 
Ende der Antriebswelle 13 (siehe Fig. 1) durch einen Ver- 
bindungsbolzen .58 verbunden. Das heiBt, die Flugeleinheit 
41 wird zusammen mit der Antriebswelle 13 gedreht. Insbe- 15 
sondere umfaBt die Hiigeleinheit 41 einen zylindrischen Ba- 
sisteil 59, der eine sich axial erstreckende Bohrung 41a auf- 
weist, durch die der Verbindungsbolzen 58 hindurch gent, 
und vier gieichmafiig beabstandete und sich axial erstrek- 
kende Hiigelteile 60, die sich vom Basisteil 59 radial nach 20 

aufien erheben. . 
[0046] Wie gezeigt ist, weist jeder Hiigelteil 60 eine recnt- 
winklige Form auf, und wie man aus Fig. 7 sieht, so ist jeder 
Hiigelteil zwischen zwei benachbarten Unterteilungsnppen 
51 des Gehauses 43 angcordnct. Jcdcr Hiigelteil 60 weist an -25 
seinem aufieren oberen Teil eine sich axial erstreckende Hal- 
terille 61 auf. Jede Halterille 61 nimmt ein langliches Dich- 
tungseiement 62 und eine Blattfeder 63, die das Dichtungs- 
element 62 radial nach auBen druckt, auf. Wie in Fig. 7 ge- 
zeigt ist, wird jedes Dichtungselement 53 des zylindrischen 30 
Gehauses 43 gegen eine auBere zylindrische Wand des zy- 
lindrischen Basisteils der Hiigeleinheit 41 gedruckt, urn 
zwischen diesen eine hermetische Abdichtung zu erreichen, 
und jedes Dichtungselement 62 der Flugeleinheit 41 ist ge- 
gen eine innere zylindrische Wand des zylindrischen Gehau- 35 
ses 43 gedruckt, urn eine hermetische Abdichtung zu errei- 
chen. ■ . 
[0047] We man aus Fig. 7 sieht, werden, durch die Piazie- 
rung des Hiigcltcils 60 der Hiigeleinheit 41 in jedem Raum, 
der zwischen zwei benachbarten Unterteilungsrippen 51 des 40 
zylindrischen Gehauses 43 gebildet wird, eine sich vorwarts 
erstreckende HydrauUkkammer 64 und eine sich riickwarts 
erstreckende HydrauUkkammer 65 in diesem Raum gebil- 

det. . , . 

[0048] Wie man aus den Fig. .5 und 7 sieht, ist ein Teil der 45 
Hiigelteile 60 der Hiigeleinheit 41 mit einer sich axial er- 
streckenden Bohrung 66 an einer Position, die dem Ein- 
griffsloch 50' der hinteren Abdeckung 45 entspricht, ausge- 
biidet Wie man. aus Fig. 5 sieht, ist der Fltigelteil 60 mit ei- 
nem kleinen Durchgang 67 fur das Verbinden der sich vor- 50 
warts und riickwarts erstreckenden Hydraulikkammern 65 
und 66 versehen. . 
[0049] Wie man aus den Fig. 5 und 6 sicht, so ist cin Ver- 
riegelungsstift 68 in axial gleitender Weise in der sich axial 
erstreckenden Bohrung 66 des Fliigelteils 60 angeordnet. 55 
Wie man aus den Fig. 8 und 9 sieht, umfaBt der Verriege- 
lungsstift 68 einen zylindrischen Mittelteil 68a, einen Ein- 
griffsteii 68b mit kleinerem Durchmesser und einen An- 
schlagsteil 68c mit groBerem Durchmesser. 
[0050] Wie man aus Fig. 8 sieht, ist fur das hydraulische 60 
Betatigen des Verriegelungsstifts 68 in der Bohrung 66 des 
Hiigelteils 60, eine Druckaufnahmekammer 69 ausgebildet, 
die durch eine gestufte Oberflache des Anschlagteils 68c mil 
groBerem Durchmesser, einer aufieren Oberflache des Mit- 
telteils 68a und einer zylindrischen inneren Wand der Boh- 65 
rung 66 ausgebildet wird. Zwischen dem Verriegelungsstift 
68 und der vorderen Abdeckung 44 ist eine Schraubenfeder 
70 eingepreBt, die den Verriegelungsstift 68 zur hinteren 



Abdeckung 45 druckt. . m 

[0051] Es sei angemerkt, daB wenn die Hugelemheit 41 
eine sich am weitesten nach hinten erstreckenden Winkelpo- 
sition annimmt, der Eingriifsteii 68b des Verriegelungsstifts 
68 mit dem Eingriffsloch 50* der hinteren Abdeckung 45 in 
Eingriff gebracht wird, wie man das aus Fig. 9 sieht. 
[0052] Wie man aus Fig. 6 sieht, so umfaBt die Hydraulik- 
schaltungsstruktur einen erste Hydraulikleitung 71, durch 
die Hydraulikdruck zu der sich vorwarts erstreckenden Hy- 
drauUkkammer 64 geliefert oder aus ihr abgefuhrt werden 
kann, und cine zweite HydrauUklcitung 72, durch die Hy- 
draulikdruck zur sich riickwarts erstreckenden Hydraulik- 
kammer 65 geliefert oder aus dieser abgefuhrt werden kann. 
Diese ersten und zweiten Hydraulikleiturigen 71 und 72 sind 
mit Zufuhr- und Abfuhrleitungen 73 und 74 durch ein elek- 
tromagnetisches Schaltventil 75 verbunden. 
[0053] Wie man aus Fig. 6 sieht, umfaBt die erste Hydrau- 
likleitung 71 einen ersten Durchgangsteil 71a, der im Zylin- 
derkopf 11 und in der Antriebswelle 13 ausgebildet ist, erne 
erste Olleitung 71b, die im Verbindungsbolzen 58 ausgebil- 
det ist und die mit dem ersten Durchgangsteil 71a verbunden 
ist, eine Olkammer 71c, die zwischen einer aufieren zylin- 
drischen Oberflache eines vfergroBerten Kopfs des Verbin- 
dungsbolzens 58 und einer inneren zylindrischen Oberflache 
der sich axial erstreckenden Bohrung 41a des Basisteils 59 
der Hiigeleinheit. 41 gebildet wird und mit der ersten Ollei- 
tung 71b verbunden ist, und vier sich radial erstreckende 
Verzweigungsleitungen 71d, die iin Basisteil 59 der Hiigel- 
einheit 41 ausgebildet sind, urn die Olkammer 71c nut den 
vier sich in Vorwartsrichtung erstreckenden Hydraulikkam- 
mern 64 zu verbinden. 

[0054] Wie man aus Fig. 6 sieht, umfaBt die zweite Hy- 
draulikleitung 72 einen zweiten Hydraulikteil 72a, der im 
Zylinderkopf 11 und der AntriebsweUe 13 ausgebildet ist, 
eine zweite Olleitung 72b, die im Htilsenelement 57 ausge- 
bildet ist, und mit dem zweiten Durchgangsteil 72a verbun- 
den ist, vier OlriUen 72c, die an einer inneren Oberflache der 
Zentralbohrung 42a des Rotorelements 42 ausgebildet sind, 
und die mit der zweiten Olleitung 72b verbunden sind, und 
vier Ollocher 72d, die in der hinteren Abdeckung 45 an 
gleichmaBig beabstandeten Intervallen ausgebildet sind, urn 
die vier Olrillen 72c jeweils mit den vier sich nach hinten er- 
streckenden Hydraulikkammern 65 zu verbinden, 
[0055] Das elektromagnetische Schaltventii 75 ist von ei- 
nem Typ der vier Anschliisse und drei Betriebspositionen 
aufweist. Das heiBt, durch dieBewegung einer Spule, die im 
Ventil 75 instaUiert ist, werden die ersten und zweiten Hy- 
draulikleitungen 71 und 72 ausgewahlt mit den Versor- 
gungs- und Abfuhrleitungen 73 und 74 verbunden, bezie- 
hungsweise die Verbindung zu diesen gelost. Die Bewegung 
der Spule wird durch ein Steuersignal, das von der Motor- 
steuereinheit 3 ausgegeben wird, gesteuert (Taktsteuerung). 
[0056] Durch das Vcrarbcitcn von Informationssignalcn 
von einem Kurbelwinkelsensor und einem LuftfluBmesser 
detektiert die Steuereinheit 3 einen existierenden Betnebs- 
zustand des Motors. Durch das Verarbeiten von Informati- 
onssignalen von einem Kurbelwinkelsensor und ememNok- 
kenwinkelsensor detektiert die Steuereinheit 3 eine relative 
Winkeiposition zwischen der Zeitsreuerscheibe 40 und der 
Antriebswelle 13. . 
[0057] In einem Anfangszustand, der auftntt, wenn der 
Motor stoppt, nimmt die Spule des Ventils 75 ihre am weite- 
sten rechts liegende Position an, wie das in Fig. 6 gezeigt ist. 
In diesem Zustand ist die Zufuhrleitung 73 mit der zweiten 
Ilvdraulikleitung 72 verbunden, und zur selben Zeit ist die 
Abfuhrleitung 74 mit der ersten Hydraulikleitung 71 ver- 
bunden. Somit wird der Hydrauhkdruck in den vier sich 
nach hinten erstreckenden Hydrauhkkammern 65 nicht ge- 
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andert, wahrend der Hydraulikdruck in den vier ; ncfa nach 
vorn erstreckenden Hydraulikkammern 64 durch die Verbin- 
2Z mit der Abfuhrleitung 74 auf null redimert wird. In 
d e s em Zustand nimmt, wie man das aus Fig. 7 siehU die 
Sugeleinheit 41 eine am weitesten links liegende Posiuon 
Sefamweiiesienzuruc^ezogenePosiaonan.beiderj^ 
Flugelteil 60 gegen eine rechte Seite der entsprechenden Un- 
Tn Unurteilungsrippe 51 des zylindrischen Gehauses 43 
stfBL In diesem Zustand wird die Betriebsphase jedes Ein- 
laBventils 12 auf einer zuriickgezogcnen Seite gesteuert. 

00581 In cincm anfanglichcn Zustand bcim Startcn des 
Motors wird die Flugeleinheit 41 ir >der am starksten zuruck- 

sezoeenen Position gehalten. In diesem anfanghchen Zu- 

Hvdraulikkammer 65 relativ niedrig, so daB der Hydrauhk- 
Sck, der zur Druckaufnahmekammer 69 durch die Boh- 
rung67 getiefert wird, immer noch mednger ^lsdieKraft 
S SchrLbenfeder 70, wodurch der ^m e gelungsstift 68 
im Eingriff mit dem Eingriffsloch SV der hin eren Abdek- 
k^Tgeh^ten wird, wie das in Fig. 9 gezeigt ist Somit 
wkd Z RUgeleinheit 41 im zylindrischen Gehause 43 ver- 
riegelt und behalt die am meisien zuriickgezogene Winke^ 
position bei. Somit wird eine unerwunschte VibraUon, die 
dS einen variierenden Hydraulikdruck in den sich nach 
hmtcn erstreckenden Hydraulikkammcrn 64 vcrursacht 
Sd, und ein variierendes Drehmoment, das durch die An- 
triebWelle 13 erzeugt wird, unterdriickt oder zunundest nu- 
nimiert. Dies verhindert die Erzeugung von ^ usch ^ e 
durch die Aufprallen der Flfigelteile 60 auf die Untertei- 
lunesrippen 51 verursacht wird. 
0059] Nach dem Vergehen einer gewissen Zeit nach dem 
Start des Motors wird der Hydraulikdruck in der sich nach 
n i eLtLkenden HydrauUkkammer 65 erheht, und zur 
SzeitwirdderHydmuUkdruckinderDruckaufeahme- 

kammer 69 erhoht. Somit wird der Vemegelungsstift 68 zu- 
Sck^gen die Kraft der Schraubenfeder 70 bewegt, und 
"ntiefllich wird, wie das in Fig. 8 zu sehen ist, der Vemege- 
ungXt 68 aus dem Eingriffsloch SO' der hinteren Abdck- 
kung 45 gczogcn. Daraufhin lost sich der vcmcgcltc Zu- 
3 zwif chen der Flugeleinheit 41 und dem ^dn^cheo 
Gehause 43 und dies ermoglicht eine freie Drehung der Flu- 

^^tSTShe Fig. 6) des SchaUventils 75 
n ihre am weitesten links liegende Portion in der Zeich- 
nuns bewegt wird, wird die Zufiihrleitung 73 nut der ersten 
Hira^kldtung71verbunden.undzurselbenZe 1 t^ 
AbfflhTeUung 74 mit der zweiten HydrauHkleitung 72 ver- 
S St wird in diesem Zustand der Hydraulikdruck 
?n der sich nach hinten erstreckenden Hy^uhkfcimmer 65 
d^irVh die zweite Hydraulikleitung 72 und die Abf uhrieitung 
^ zur Clwanne gefuhrt, und zur selben Zeit wml der Hy- 
draulikdruck von der Olpumpe in die sich nach vom e«trek- 
kende Hydraubkkammcr 64 durch die Zufuhrlcihing 73 und 
dke«te Hydraulikleitung 71 gefuhrt. Daraufhin wird die 
SgSSt 41 im Uhrzfigersinn in Fig. 7, das heiBt in ei- 
ner voreilenden Richtung, gedreht, und somitwud d« Be- 
triebsphase jedes EinlaBventils 12 zur voreilenden Seite ver- 

S&T Wenn die Spule (siehe Fig. 6) des Schaltventils 75 
in einer mittieren Position gehalten wild, so werden die erste 
und dte Seite HydrauUkleitung 71 und 72 durch die Spule 
hLkiert Somit wird der Hydraulikdruck in der ersten und 
S^SSdSkk^itL 33 und 34 des Stellgliech £0 
verriegelt, so daB die Flugeleinheit 41 erne entsprechende 
mlluere Position einnimmt und die Betriebsphase jedes Ein- 
laBventils 12 auf einem entsprechenden Wert halt. 
100621 Wie oben beschrieben wurde, kann im Betnebs- 
phasenvariationsmechanismus 2 durch das Andem der Posi- 



tion der Spule des elektromaghetischen Scha tvenuls 75 ge- 
mafi dem Betriebszustand des Motors die Flugeleinheit 41 
m liner gewunschteri mittieren Position gehalten werden. 
Das he BU es kann, gemaB dem Betriebsph^envanauons- 
mechanSmus 2 die Betriebsphase jedes EinlaBventils 12 va- 
riW STuf einemgewtlnschten Wert unabhang.g voi , der 
Snfachen Struktur, die der Mechanismus 2 aufweist, gebal- 

m 0 o V 3 e ] rd Wie man leicht aus Fig. 1 sieht, so sind die EinlaB- 
S teueAorrichmng der Erfindung, der Arbeitsw.nkdva, 
riationsmechanismus 1 und der Bomebsph^envanaUons- 
mechanismus 2 an verschiedenen PosiUonen angeordnet, 
Ze daB es zwischen ihnen Behinderungen gibt. Die Me- 
chanismen 1 und 2 werden durch eine genieins^e <M- 
pumpe 9 betrieben, was eine der Bedingungen ist, urn die 
KuVktion der KinlaBventilsteuervorrichtung zu vereinta- 

r0064l Die Fig. 10A, 10B und 10C sind Darstellungen, die 
SematiSh dif Offnungs-ZSchtieB-Zeiten des EinlaBven- 
tils Se durch die EinlaBventilsteuervornchtung der Erfin- 
Sung ausgeiast werden, wahrend derZeit, zuder der Motor 
vom Leerlaufbereich in einem mittieren Lastbereich ge- 

bracht wird, zeigen. _ ft«u, m ««iten des 

r00651 In den Zeichnungen sind die Offeungszeiten aes 
AuTaBventils nahe dem obcrcn Totpunkt (TDC) angcord- 

^66] Wie man aus Fig. 10A sieht, Hegt taL-jg^ 
Lbsbereich, wenn die Last ^ Motors z l en^chUem,su 
die Offnungszeitdes EinlaBventils 12 nahe dem oberen Tot- 
mmkU'IDC) und die SchtieBzeit desselben Ventils Uegt vor 
oem^unSen Totpunkt (BDC). In diesem L^laufbetnebs- 
oerdch wird der Arbeitswinkel des EinlaBvenuls 12 durch 
die Tatiekeit des Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 so 
Steuert, daB er bei oder nahe dem minimalen Wert hegt. 
5£n 1 Das heiBU die VentilOberscbneidung wird, urn erne 
itebile Verbrennung in einem solchen niedngen Lastbe- 
S bereich zu erhalten, teduziert (namheh erne negative 
VetSrschneidung), urn das Restgas in den Zvhndenvzu 
rLluzicrcn Durch das Fcstlcgcn der Offnungszcit des Ein- 
^nXl2 rS. dem oberen Todpunkt CTDQ ^wird die 
iJucSfferenz zwischen dem EinlaBanschluB und den Zy- 
hndemdXkt vor dem Offnen des EinlaBventils erholU und 
der Grad des Ventilhubs (oder Arbeitswinkel) wird redu- 
aert Dadurch wird praktisch die LufteinlaBleitung ; eng. so 
daB dte Geschwindigkeit, mit der die Luft in die Zyhnder 
s£U ausreichend erhoht wird, urn somit eine Zer* aubung 
aes Kraftstoffs zu fdrdem und somit die Verbrennung des 
&afSs in den Zyhndem zu stabihsieren. Durch diese 
VeSnSrung des Ventilhubs wird die Ventilreibung redu- 

m068] Wenn der Motor vom oben erwahnten riemlich 
niedrigen Las&etriebsbereich in einen hoheren Lastbe- 
tricbsbereich gcbracht wird, wic man das aus dem ^enjang 
von Fig. 10A zu Fig. 10B sieht, so passiert das Fojgende. 
[0069] Wie man aus Fig. 10B sieht, wird durch dieTang- 
keit des Betriebsphasenvariationsmechamsmus 2 haupt- 
SLhth die Offnu'ngszeit des EinlaBvenuls bis zur oder 
nahe der SchtieBzeit des AuslaBventils oder bis zu einem 
Pu^kt bei dem eine Ventiliiberschneidung auftntt, verscho- 
be^ oner nach vorne versetzt. Das heiBt, durch die Taugkeit 
o^Sanismus 2 wird die Betriebsphase des EinlaBven- 
S nach vom versetzt. Dadurch wird die Offnung^eit des 
EinlaBventils nach vom auf den oberen Totpunkt (TDC) hin 
ver choben, urn somit einen unerwiinschten Pumpverlus 
(Dumping loss) zu reduzieren. Weiterhin wird wie man das 
n Fig. 10B sieht, die SchlieBzeit des EinlaBvennls nach 
v^rne verschoben, so daB sie sich vom unterer . Totpunkt 
(BDC) entfernt, urn somit in geeigneter Weise die Menge 
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dereingesaugtenLuftzusteuern. 

[0070] Wenn die Motorlast weiter in einen mittleren Last- 
bereich erhoht wird, wie man das durch den Ubergang von 
Fig- 10B zu Fig. 10C sieht, das heiBt, wenn die Ventiluber- 
schneiduhg deutlich wird, wird die Tatigkeit fur das Erho- 
hen des Arbeitswinkels des EinlaBventils hauptsachhch 
durch den Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 ausge- 
fUhrt Daniit wird, wie man das aus Fig. 10C sieht, die Off- 
nungszeit des EinlaBventils nach vom verschoben wasj die 
Ventiliiberschneidung erhoht and auch die Menge des Res - 
gases (das ist das innerc AGR-Gas) erhoht. ZusatzUch zur 
Verschiebung der Offnungszeit nach vom wird die SchheB- 
zeit des EnlaBventils verzogert, wie das in Fig. lOC gezeigt 
Z Das heiBt, die Menge der Frischluft, die durch die Erho- 
hung der Ventiluberschneidung reduziert w-erden wurde, 
kann durch die Verzogerung der SchlieBzeit des binlaBven- 
tils kompensiert werden. Das heiBt, es werden ^» Jurch 
den Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 sowohl die 

Menge der Frischluft ^_«^«^S^SZ 
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die oben erwahnte Geschwindigkeit zur Verzogerung der 
Phase durch den Betriebsphasenvariationsmechanismus 2. 
[0075] Wie man aus der vorangehenden Beschreibung 
debt, ist in der Steuervomchtung fur das EinlaBventil, die 
den Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 und den he- 
triebsphasenvariaUonsmechanismus 2, die in der oben ange- 
geben Weise angeordnet sind, aufweist, die OeschwinAg- 
keit der Verzogerung der Phase der Offnungszeit des Einlafi- 
ventils 12, die durch den Arteitswinkelvanationsmechanis- 
mus 1 ausgefuhrt wird, viel hoher als die, die durch den Be- 
tricbsphascvariadonsmcchanismus 2 ausgcfiihrt wird. 
[0076] Somit wild bei der vorliegendem Erfindung in dem 
Fall, bei dem der Motor vom mitderen I^tbeuaebsbereich 
in den Leerlaufbetriebsbereich gebracht wird, das^heiB in 
dem Fall, bei dem die Reduktion der Venuluberschneidung 
no^endig ist, die Verzogerung der Offnungszeit des EinlaB- 
ventils 12 hauptsachlich durch den Arbeitswinkelvanations- 
Sanismus'l ausgefuhrt, das heiBt durch 
des Arbeiuwinkels des EnlaBventils 12 Ma ^emOpera- 



MengTdrFrisTbluft als auch die des : R = wiricsam ^S^^^SS^ reduziert Das 
gesteuert, was eine Verbesserung beimBenzmverbrauch des J™ *™ daB ^ Yenti i ub erschneidung im mitUeren Lastbe- 



rineniV bei dem der Motor schnell vom mitt- 
leren Lastbetriebsbereich in den Lecrlaufbetnebsbereich ge- 
bracht wird, wie dies durch den Ubergang^ von ; der Fig .10C 
zur Kg. 10A gczcigt ist, ist cs notwendig, den Grad dcr Vcn- 
tiltibeSchneidung schneU zu reduzieren, urn erne Storung 
der stabilen Verbrennung des Motors zu unterdrucken. Fur 
das Reduzieren der Ventiluberschneidung ist es notwendig, 
die Offnungszeit des EinlaBventils 12 zuveiz&gem 
[0072] vl das Verzdgem der Offnungszeit des EinlaBven- 
tils 12 gibt es zwei Verfabren, wobei ein Verfahren durch 
denBetriebswinkelvariadonsmechanismus 1 und das andere 
Verfahren durch den Betriebspbasenvariationsmech^anismus 
2 ausgenihrt wird. Im FaUe des Mechanismus 1 wird der Ar- 
beitswinkel des EinlaBventils 12 reduziert, und ,m FaUe des 
anderen Mechanismus 2 wird die Betnebsphase des EinlaB- 

ventils 12 verzogert. . . .^.p;,. 

r00731 Im FaUe einer Variation der Betnebsphase des tin 
laBvcntils durch das Bctrcibcn des BctricbsphascovariaU- 
onsmechanismus 2 benotigt die Voredung der Betnebsphase 
eine gewisse Energie, urn eine gemittelte Reibung der An- 
triebsweUe 13 zu tiberwinden, wahrend die Verzogerung der 
Betnebsphase mit der Hilfe der gemittelten Reibung ausge- 
fuhrt wird. Somit wird unter der gleichmaBigen Energie, das 
heiBt unter dem Hydraulikdruck, der durch die Olpumpe 9 
erzeugt wird, die Geschwindigkeit der Verzogerung der 
Phase, mit der die Verzogerung der Betnebsphase vollendet 
wird hoher als die Geschwindigkeit der Voreilung der 
Phase, mit der die Voreilung der Phase vollendet wird. In ei- 
nem Fall, bei dem jedoch der Arbeitswinkel (oder der Grad 
des Vendlhubs) reladv klein ist, ist die gemittelte Reibung 
der Antriebswelle 13 klein, und somit ist die Unterstutzung 
durch die gemittelte Reibung klein, was die Geschwindig- 
keit der Verzogerung der Phase emiedrigt. 
[00741 In einem Fall, bei dem der Arbeitswinkel des Ein- 
laBventils durch das Betreiben des Arbritswinkelvanations- 
mechanismus 1 variiert wird, benotigt das brhohen des Ar- 
beitswinkels eine gewisse Energie urn die Federkraft der 
Ventilfeder des EinlaBventils zu tiberwinden wahrend d,e 
Reduktion des Arbeitswinkels mit der Hilfe der Fetataft 
der Ventilfeder ausgeflihrt wird. Somit ist die Geschwindig- 
keit der Reduktion des Arbeitswinkels, mit der die Reduc- 
tion des Arbeitswinkels vollendet wird, hoher als die Ge- 
schwindigkeit der Erhohung des Arbeitswinkels, nut der die 
Erhohung des Arbeitswinkels vollendet wird. Durch die un- 
vermeidliche Konstruktion des ArbeitswinkelvanaUonsme- 
chanismus 1 ist die Geschwindigkeit der Reduktion des Ar- 
beitswinkels viel hoher, namlich zwei bis vier mal hoher, als 
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tion wird die venuiuoerscnnciuim 6 T 

bedeutet, daB die VentilOberschneidung im 
triebsbereich (Fig. 10) auf einen zufnedensteUend gro Beren 
Sad eingesteUt werden kann. Wie oben erwahnt wurde, 
bringt die vergroBerte Ventiliiberschneidung eine Erhohung 
des intcmcn AGR-Gascs und cine Verbesserung bcim Kraft- 

£^Weiterhin wird die Variation des P^S 5 ^"? 
der SchlieBzeit) des EinlaBventils 12, die durch den Arbeits- 
winkelvariationsmechanismus 1 bewirkt wird auf einen 
SrenWerteingesteUtalsdie.medumhdenBemebspha- 

Lvariationsmechanismus 2 bewirict wird »ondere 
wird die Variation der Offnungszeit und der ^hbeBzei ) 
des EinlaBventils 12 wahrend der Zeit, » *f d» &teu«- 
weUe 16 des Arbeitswinkelvananonsmechamsmus 1 von 
der Position des grdBten Arbeitswinkels zur Posmon des 
kleinsten Arbeitswinkels gedreht wud, auf einen Wert ein- 
gSteUt, der ausreichend groBer ist als der Wert, der wahrend 
d« Zeit, zu der die Flugeleinheit 41 des Betnebsphasenva- 
riationsmcchanismus 2 von der vorderston PosiUon in die 
hinterste Position gedreht wird, auftntt. , 
[007«1 Mit dieser Einstellung kann die Venuluberschnei- 
dung im mittleren Lastbetriebsbereich staA erhoht werden, 
was eine starke Erhohung des intemen AGR-Gases und erne 
groBe Verbesserung beim Kraftstoffverbrauch ^g'bt 
fo079] Wenn die Betnebsphase des EinlaBventils gegen- 
Uber einer Zielphase durch die Fbrderung einer schnellen 
Bereichsanderung des Motors vom mitderen Lastbemebs- 
bereich zum Leerlaufbetriebsbereich versetzt gelassen wird 
so wird zuerstder Arbeitswinkelvariationsmechamsmus 1 
TeuTeben, urn die Betriebsphase auf die Zielphase zu ver- 
schieben, wahrend der Betriebsphasenvanationsmechanis- 
mus 2 in Ruhe bleibt. Das heiBt, durch erne intensive Ver- 
wendung des Hydraulikdrucks, urn den Arbei^winkelvana- 
tionsmechanismus 1 anzutreiben, kann die Reduktion der 
Ventiliiberschneidung schnell ausgeb.ldet werden 
[0080] Gewohnbcherweise hangt der Hydrauhkdruck, der 
dem Arbeitswinkelvariationsmechanismus 1 und dem Be- 
triebsphasenvariationsmechanismns 2 von der Olpumpe «# 
zugefUhrt. wird, von der Motorgeschwindigkeit. ab iomit ist 
der Hydraulikdruck, wenn der Motor mit einer sehr niedn- 
gen Umdrehungsgeschwindigkeit lauft, sehr medng. Wenn 
bddiesem niedrilen Hydraulikdruck eine 
Grads des Ventilhubs durch den Belnebsphasenvanalions- 
mechanismus 2 ausgefuhrt wird so wird die ■ Ansp^bemp- 
findlichkeit bei der Phasenanderung star k h e « b 8^ 
Wenn jedoch, wie das oben erwahnt wurde, die Reduktion 
des Arbeitswinkels durch den Arbeitswmkelvanationsme- 
chanismus 1 ausgefuhrt wird, so zeigt die Ansprechemp- 
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findlichkeit dutch die Unterstatzung der Federtoft der Ven- 
uUeder des EinlaBventils unabhiingig vom medngeren Hy- 
rfraulikdruck einen zufriedenstellenden Wert. 
SllDer gesamte Inhalt der japanischen Patentanmel- 
dung "0^262110 (die am 31. August 2000 e ngereicht 5 
wL) wkd hiemut durch Bezugnahme eingeschlossen. 
TooSl Obwohl die Erfindung oben unter Bezug auf eine 
Shnangsforin der Erfindung beschrieben wurde ,st die 
£^™ 0 nicht auf die oben beschriebene Ausfuhrungs- 
gja^^hWene Modifikationen »d 1 W » 
Sa cincr solchcn Ausfflhrungsform konncn l d»£ Fach- 
Lchte im Licht der obigen Beschreibung ausgefuhrt wer 
den. 
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1 Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil einer Brenn- 
kafLschine, die EinlaB- und AuslaBvenUle aufweist, 

£S Mechanismus (1), der einen Arbeitswinkel 20 

eines EinlaBventils (12) yariiert; 

elntn miten Mechanismus (2), der erne Betnebs- 

nhasedesEnlaBventils(12)variiert;und 

E Steuereinheit (3), die den ersten Mechanismus (1) 

™d don zweiten Mechanismus (2) gcmaB einem Be- 25 

triebszustand des Motors steuert, wobei Ae Steuerein- 

durch den ersten Mechanismus (1) beworkt wtrf so 
steuert, daB sie grSBer als die Vanation der OBnungs- W 
zSr^s EinlaBventils, die durch den zweiten Mecha- 
nismus (2) bewirkt wird, ist 

2 Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil nach An- 
spruch 1, wobei die Steuervorrichtung so ausgebildet ^ 

wenlfder Motor in einem Zustand lauft, bei dem die 
Rcduktion einer Vendluberschneidung zwischen de* 
EinlaB- und AuslaBventilen notwendig ist, sie haupt- 
Sich den ersten Mechanismus (1) betreibt, um den 
AAeuswinkel des EinlaBventils (12) zu reduzi*™ 40 
3. Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil nach An- 
spruch 1 Oder 2, bei der die ersten und zweiten Mecha- 
nismen (1, 2) durch Hydraulikdruck, der erzeugt wird, 
we^deUotorarbeitet,mitI^ist„ngversorgtwerden. 

Tsteuervorrichtung. fur ein EinlaBventil nach An- 45 
soruch 1 2 oder 3. bei der die Steuervomchtung so 
ausgebildet ist. daB sie, wenn der Motor von emem 
Lderen Lastbetriebsbereich in einen seta medngen 
SLtbetriebsbereicb tiberfuhrt wird, den ersten Mecha- 
nonius (1) betreibt, um den Arbeitsw.nkel des EinlaB- 50 
vS (12) zu reduzieren, bevor sie den zweUen Me- 
chantmus (2) betreibt, um die Betriebsphase des Ein- 

(1) im Betrieb zwischen einer AntnebsweUe (13) die 
svnehron zusammen mil einer KurbelweUe d« ; Motors 
g y edreht wird, und einem Schwenknocken (20) der 
Irehbar um diese AntnebsweUe (13) ang^rfnet^ 
angeordnet ist, wobei der Schwenknocken (20) das 60 
eXv^uI (12) offnet und schUeBt, wenn er ver- 

fsSSchtung fur ein EinlaBvenul nach An- 
spruch 5, in welcher der erste Mechanismus (1) lolgen- ^ 

ernen^xzentrischen Nocken (15), der «^ntnsch an 
der Antriebswelle (13) befestigt ,st, so daB er sich mil 
ihr dreht; 



eine erste Verbindung (25), die drehbar auf dem exzen- 
trischen Nocken (15) angeordnet ist; 
. Sne SuerweUe (16), die sich parallel zur Antnebs- 
weUe (13) erstreckt; c,„,- r - 
ein Steuernocken (17), der exzentnsch .™ de f Meuer 
weUe (16) befestigt ist, so daB er sich nut ihr drent, 
dfvenuicipphebel (18), der drehbar auf der Steuer- 
nocke (17) angeordnet ist, und ein Ende aufweist das 
d^hbar nit einem Ende der ersten Verbindung (25) 

^zwSSlng (26), diecin Ende, da. drehbar 
mit dem anderen Ende des Ventilkipphebels (18) ver- 
bunden ist, und ein anderes Ende, das drehbar nut ei- 
nem Schwenkarm (20) verbunden ist aufweist 
7 Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil nach An- 
IpruchTod™ 6, in welcher der zweite Mechanismus 
r^ischen de'r Antriebswelle (13) und ememsieh 
drehenden Korper (40), der synchron ^an^en mi 
der KurbelweUe des Motors gedreht wud, angeordne 
ist. um eine relative Winkelposition zwischen der An 
IriebsweUe (13) und dem sich drehenden Korper (40) 

T. sSTornehmng fur ein EMaByentiJ I nach An- 
spruch 7, in welcher der zweite Mechamsmus (2) fol 

ESS23S- hohles Element (43), dasvoniere und 
Sntere Abdeckungen (44, 45), die bermetisch mit den 
vorferen und hinteren Enden des hohlen dements (43) 
verbunden sind, umfaBt, wobei das ^^^^ 
Hement so ausgebildet ist, daB es durch die Kurbel- 
weUe des Motors gedreht wird; auf ei . 
eine Vielzahl von Unterteilungsnppen (51). die aur ei 
n^inne^zyUndrischen Oberflache des zylindrischen 
h^h Pn Flements (43) an gleichmaBig beabstandeten 
to^aU^gebMet sind 8 so daB identische Raume 
jSlszwischfn zwei benachbarten Unterteilungsnp- 

w «m die in ElcichmaBig beabstandeten Intcr%-allcn 
angSd^sX^ 

drehbar in diesem zylindrischen hohlen Element ange- 
SSstso daB j eder FWgelteU (60) den 
den identischen Raum in erste «" d .X%?£teit 
kammern (64, 65) unterteilt, wobei die Flugeleinhe t 
SS koSial mit der AntnebsweUe (13) verbunden ist, 
so daB sie sich mit ihr dreht; „;,^„. 
eine erste Hydraulikleitung (71), die fluidmaBig nut der 
Ss^n HydrauUkkaromer (64) verbindbar ist; und 
eine zweite HydrauUkleitung (72) die fluidmaBig mit 
der zweiten Hydraulikkammer (65) verbindbar ist. 
SuerTorrichtung fur ein ^en^ nach An- 
spruch 8, in welcher der zweite Mechanismus (2) wei 
tcr cine Vcnicgclungsvomchtung (68, 70, 66, 50 ) um 
faBt, die einen verriegelten Zustand zwischen der Hu- 
E ele nheit (41) und dem zyUndrischen hohlen Hement 
(43) herstellt, wenn die Flugeleinheit 41) eine ^vorge- 
gebene Winkelposition relativ zum zyhndnschen hoh- 
len Element (43) annimmt 
0 Steuervorrichtung fur ein EinlaBventil nach An- 
spruch 9, in welcher die Verriegelungsvomchtung fol- 

%5£ S'erstreckende Bohrung (66), die in einem 
deTHuSle (60) der Fliigeleinheil (41) ausgebildet 
fsTwSeTdieBohrung an einem ihrer Enden miteinem 

vergr6BertenTeil(69)versehenist; 
ein Vetriegelungsstift (68), der gleitend in der sich 
Z al erstre^kenden Bohrung (66) angeordne ist; 
eine Feder (70), die im vergrfiBerten Teil (69) der Boh- 
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rung (66) angeordnet ist, urn den Stift (68) auf die hin- 
iprp Ahdeckune (45) zu driicken; und 
Sr£S£3f(S0F). das in der hinteren Abdeckung 
(45) ausgebildet ist, um ein fuhrendes Ende des Verne- 
eelungsstifts (68) aufzunehmen, wenn die Flugelein- 5 
heit (41) die vorgegebene Winkelposition relaUv zum 
zylindrischen Element (43) annimmt. 
11 Sieuervorrichtung fur ein EinlaBventil nach An- 
sprucb 10, in welcher der zweite Mechanismus (2) we.- ^ 

2£ft£SSE^ (58), durch den die Flugcl- 
dnheit (41) dicht und koaxial mit der Antnebswelle 
(13) verbunden ist; 

Irste Abdichtelemente (53, 54) die auf d en Untertei- 
lungsrippen (51) des zylindrischen hohlen Elements 15 
43) angLdnet sind, um einen abgedichteten und glei- 
enden Kontakt zwischen jeder Unterte, Mgnpgg) 
und einem zylindrischen Basisteil der Flugeleinheit 

Se ASSeme'nte (62, 63), die auf den Spitoen *> 
Z HugelteUe (60) der Flugeleinheit 
sind, um einen abgedichteten und gleitenden Kontakt 
zwischen jedem FKigelteil (60) und der zyhndmcben 
Ln«en Wand des zylindrischen hohlen Elements (43) ^ 

llTteuSorrichtung fur ein ffi^-*^ 
spruch 11. in welcher einer der Hiigelteile (60) derFlu- 
celeinheit (41) mit einem Durchgang (67) durch den 
iSTenachbJten ersten und zweiten Hydxaubkkam- 
mern (64, 65) ttuidmaliig miteinander verbunden sind, 

. r^ultSrrichtung fur ein EMaBvendl nach An- 
soruch 8 9 10, 11 Oder 12, in welcher das zylindn- 
scntn hohte Element (43) des zweiten MechanKmus 
2) mit einem inneren Zahnrad (42a) versehen ist das 
so ausgebildet ist, daB es mit den Zahnen emer Steuer- 
kette des Motors in Eingriff gelangt. 
14. Verfahren zur Steuerung des Betnebs emer Brenn- 
kraftmaschinc, die EinlaB- und AuslaBvcnalc, emcn cr- 
£en Mechanismus (1), der einen Arbeuswinkel des 
EinlaBvendls (12) variiert, 

nismus (2), der eine Betnebsphase des EinlaBvenUls 
Xvvarifert aufweist, wobei das Verfahren das Steuem 
de7 Variation in der Offnungszeit des EinlaBy^ 
(12), die durch den ersten Meehamsmus 1) bewirkt 
wirj so durchfuhrt, daB sie groBer ist als die Variation 
toOf^ungszeit des EinlaByentils. die durch den zwei- 
ten Mechanismus (2) bewirkt wird. 
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